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 بررسی شاخص میتوزی در آبسنگهای مرجانی خلیج نای بند
 
 3و2منیر حقیقت ،2، احسان توسل پور2سواری، احمد 2، سید محمدباقرنبوی*2و1مهدی بلوکی
 
 . سازمان حفاظت محيط زيست ، معاونت محيط زيست دريايي 1
 دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر م دريايي،، دانشکده علوزيست شناسي دريا . گروه2
 سازمان بنادر و دريانوردي  ،اداره كل مهندسي سواحل و بنادر. 3
 
 چکيده مقاله
آبسنگهاي مرجاني كه از مهمترين اكوسيستم هاي دريايي مي باشند جهت رشد و بقاي خود داراي رابطه همزيستي 
با جلبك دينوفلاژله زوگزانتلا مي باشند.  امروزه همزيستي زوگزانتلا و مرجان در معرض خطر ناشي از فعاليتهاي 
ميتوزي سلول در جلبك همزيست منجر به ارزيابي بشري و تغيير آب و هواي جهاني مي باشد. درك بهتر از چرخه 
جهت انجام كمّي استرس در مرجانها و ارائه توضيح روشني از اثر رابطه بين تقسيم ميتوزي و آلاينده هاي مي شود. 
انتخاب شد.  بهترين تراكم از آبسنگ هاي مرجاني زنده   woT atnaM روش اين مطالعه در بررسي اوليه با استفاده از
نمونه برداري در طي يکسال در سه فصل با انجام غواصي اقدام به نمونه برداري از مرجانهاي منطقه گرديد. سپس 
 riaتوسط دستگاه و  با استخراج زوگزانتلا  صورت گرفت ).ps setiroP(سرد، معتدل و گرم از جنس غالب منطقه 
شمارش زوگزانتلاهاي در حال تقسيم  در زير ميکروسکوپ و ايجاد يك تناسب ساده نسبت به كل  و hsurb
ميانگين شاخص ميتوزي  زوگزانتلاهاي شمارش شده، شاخص ميتوزي به دست آمد كه در پايان مشخص شد كه 
 داراي تغييرات معنادار بين فصول گرم و سرد با فصل معتدل مي باشد. 
 
 ص ميتوزي، زوگزانتلا، آبسنگهاي مرجاني، ناي بند واژگان كليدي: شاخ
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 . مقدمه1
اكوسيستم آبسنگهاي مرجاني مراكز اصلي تنوع 
مي باشند.اين اكوسيستم ها از لحاظ   درياييزيستي 
هاي طبيعي، اكولوژيکي و اقتصادي در جهان ارزش
 باشند.حائزاهميت مي
خليج فارس با تنوع زيستي آبسنگي نسبتا كم در 
مقايسه با تنوع زيستي موجود در اقيانوس هند يکي 
از وسيع ترين محيط ها براي رشد مرجان است 
. برخي از شرايط  )8991 ,ilokavaT ;3991 ,ecirP(
نامناسب مانند شوري و كدورت بالا در خليج فارس 
سبب شده تنوع مرجان ها در اين منطقه كاهش يابد 
 ,iazeRو به دنبال آن پوشش آنها افزايش يابد (
). از سوي ديگر مرجان هاي خليج فارس به 5991
علت عواملي مانند آلودگي هاي ناشي از فعاليت هاي 
معرض خطر مي باشند. بنابراين لازم است  انساني در
بررسي هايي جهت يافتن راهکردي مناسب به منظور 
 حفظ سلامت آنها صورت گيرد.
جزاير ايراني با آبسنگ هاي مرجاني محاصره شده 
) كه آبسنگ هاي حاشيه اي 1891 ,itabarahSاست(
ساختار اصلي خطوط ساحلي را تشکيل مي دهد 
 ) .1991 ,.la te drappehS ;8991 ,.la te drappehS(
مهمترين سازندگان  aroporcAو  setiroPمرجانهاي 
 ,drappehS(شده آبسنگ در خليج فارس محسوب 
) و بيشترين پوشش مرجاني مشاهده شده 2991
 ).5991 ,iazeRمربوط به اين دو جنس مي باشد (
اين اكوسيستم هاي دريايي بسيار حساس، ارزشمند و 
هان به ميزان بي سابقه اي در حال زيبا در سرتاسر ج
 ).4991 ,ggirGتخريب مي باشند(
سفيد شدن مرجانها در واقع پاسخي مي باشد به 
-hgeoH ;7991 ,.la te gnaFشرايط محيطي آنها (
) و در اثر تغييرات 9991 ,senoJ & grebdluG
استرس هاي فيزيکي و يا شيميايي در محيط رخ مي 
) فاكتورهاي فيزيکي 9891 ,.la te leppelKدهد(
شامل تغييرات دما، نور و شوري مي باشد در حاليکه 
فاكتورهاي شيميايي شامل مسموميت و مواد  سمي 
ضد مرجان ها مي باشد. سفيد شدگي شامل جدا 
شدن همزيستي بين آبسنگها و داينوفلاژلاهاي 
همزيست با آن مي باشد. در واقع از دست دادن رنگ 
از كاهش تعداد آبسنگها ناشي مي شود 
داينوفلاژلاهاي همزيست با آنها و يا كاهش رنگدانه 
هاي فتوسنتز كننده و يا هر دوي آنها مي باشد 
) . از آنجايي كه 9891 ,htimS & grebdluG-hgeoH(
تعادل بين مرجان و جلبك همزيست با آن در مقابل 
فاكتورهاي زيست محيطي بسيار حساس مي باشد لذا 
رك بهتر از چرخه ميتوزي سلول پيشنهاد شده كه د
در جلبك همزيست نه تنها منجر به ارزيابي كمّي 
استرس در مرجانها مي شود بلکه سبب مي شود كه 
توضيح روشني از اثر رابطه بين تقسيم ميتوزي و 
  ).8891 ,nworBآلاينده هاي ويژه بدست آيد(
سفيد شدگي آبسنگها مربوط   اكثر گزارشات، رخداد
-hgeoHفزايش دماي سطحي آب دريا(مي شود به ا
) مشاهده پاسخهاي 9991 ,senoJ & grebdluG
دمايي آبسنگها عنوان مي كند كه آبسنگها نزديك 
محدوده هاي دمايي بالاي خودشان زندگي مي كنند  
) سفيد شدگي با كاهش درجه حرارت 7991 ,resseL(
 ,.la te setaGسطحي آبها نيز در ارتباط مي باشد(
درجه سانتي گراد  بقاء و  11اهاي كمتر از ) دم2991
 گسترش آبسنگها را محدود مي كند .
تغييرات سريع در تراكم زوگزانتلا در مرجان ها به 
اختلاف محيط برمي گردد. بنابراين تراكم زوگزانتلا، 
سنجش غلظت رنگدانه هاي فتوسنتزي به ويژه 
، اندازه گيري شاخص ميتوزي زوگزانتلا، aكلروفيل
ن ميزان فلزات سنگين در بافت و اسکلت مرجان، تعيي
تعيين ميزان پروتئين هاي استرس و بررسي تنوع 
گونه اي و... براي بررسي تاثيرات استرس و ميزان 
 ).7991 ,drabbuHتخريب مرجان ها به كار مي روند (
عليرغم اين كه مرجان هاي آبسنگ ساز يکي از با 
مي باشند، ارزش ترين اكوسيستم هاي خليج فارس 
اما تحقيقات انجام گرفته در زمينه استرس در مرجان 
هاي خليج فارس و عکس العمل مرجانها نسبت به آن 
، 2002(بر طبق يافته ها) بسيار كم مي باشد. در سال
گزارش كرد با وجود اينکه درجه حرارت  nosnikliW
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آب در محدوده طبيعي براي مرجانها قرار داشت، 
 madnasuMدر  3002آگوستسفيدشدگي جزئي در 
اتفاق افتاد و نتيجه گرفت كه آستانه بحراني براي 
درجه سانتيگراد مي  23/5سفيدشدگي در تنگه هرمز
توسط نزهت ميزان پروتئين هاي  2131سالدر  باشد.
به عنوان نشانگر استرس در  aاسترس و كلروفيل
آبسنگهاي مرجاني در جزيره كيش مورد بررسي قرار 
نمود كه ميزان پروتئين و رنگدانه هاي داد و بيان 
فتوسنتزي در فصول سرد  در مقايسه با فصول گرم 
مرجانهاي  2131كاهش مي يابد. شکري در سال 
جزيره كيش را با استفاده از تراكم زوگزانتلا، شاخص 
در زوگزانتلا به عنوان  aميتوزي و ميزان كلروفيل
.  شاخص استرس در فصل سرد مورد بررسي قرار داد
نتايج بدست آمده در تحقيق شکري نشان داد كه 
در منطقه مذكور مقاوم  .ps setiroPمرجان جنس
 ترين جنس نسبت به تغييرات محيطي مي باشد.
هدف اصلي از اين مطالعه بررسي شاخص ميتوزي در 
آبسنگهاي مرجاني منطقه  ناي بند و  عسلويه  در 
با  پاسخ به استرس هاي فصلي و انساني مي باشد.
اميد اينکه اين مطالعات در آينده  بستري  براي 
تحقيقات بيشتر پيرامون آبسنگها و حفاظت بهتر و 
موثرتر از اين ذخيره گاههاي اصلي تنوع زيستي در 
 خليج هميشه فارس باشد.
 
 مواد وروش ها 2
مطالعه حاضر در دو منطقه ناي بند و عسلويه  جهت 
فصل  3بررسي تغييرات شاخص ميتوزي در طي 
ابتدا .) 1سرد، معتدل و گرم صورت گرفت (شکل
جهت مشخص نمودن كلني هاي مرجاني موجود در 
منطقه و تعيين منطقه مناسب از لحاظ پوششي  با 
استفاده از روش مانتاتو به بررسي مرجان هاي منطقه 
در اين روش غواص در پشت قايق توسط  ه شدپرداخت
را بر روي طنابي كشيده مي شود و مشاهدات خود 
تخته اي ثبت مي نمايد. سپس منطقه اي با پوشش 
حداكثر يافت شده  و با توجه به مرجانهاي غالب 
تکرار  3منطقه اقدام به نمونه برداري از آنها با حداقل 
 . )4991 ,hsilgnE( گرديد 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 . منطقه مورد مطالعه1شکل
قطعه اي از مرجان توسط جهت استخراج زوگزانتلا 
حاوي آب درياي فيلتر شده با زاويه   hsurbriaدستگاه
درجه  شسته  شده به طوري كه كاملا اسکلت  52
باقي مانده سفيد گردد. سپس توسط دستگاه 
دقيقه، اين محلول همگن شده و  5هموژنايزر به مدت 
سي سي داخل لوله هاي  2تا  1از آن به ميزان 
 02به مدت  0003mprسانتريفوژ ريخته و با سرعت 
ن از زوگزانتلا ي جدا شدن بافت مرجادقيقه برا
 dnaB yaN fo htroN
 yaB
 dnaB yaN fo htuoS
 yaB
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بعد از سانتريفوژ مواد معلق بر روي سانتريفوژ شدند. 
محلول بيرون ريخته شدند.  براي رقيق كردن محلول 
نام دارد مقداري از آب درياي  tellep  حاصل كه 
قبل از نمونه برداري از شد. فيلتر شده را به آن اضافه 
هموژنايزر يا  )، توسط يكtellepمحلول حاصله (
پيپت پاستور كاملا هموژنيزه گرديد.  به محلول 
به  درصد  13هموژنيزه حاصل چند قطره فرمالين 
منظور فيکس كردن زوگزانتلاها اضافه مي شود. يك 
قطره از محلول حاصله را روي لام هماسيتومتر ريخته 
 .  شمارش گرديدندو تعداد زوگزانتلا ها 
ميتوزي تعداد  به منظور بدست آوردن شاخص
زواگزانتلاهايي را كه در حال تقسيم هستند و شيار 
در نهايت تعداد  شد وتقسيمي واضحي دارند شمرده 
زوگزانتلاي در حال تقسيم به صورت درصدي از 
تعداد كل سلول هاي بررسي شده در روي لام در نظر 
گرفته شد. از آنجايي كه پاسخ نهايي تراكم زوگزانتلا 
شود بنابراين بايد  رجان بيان ميدر واحد سطح م
سطح مرجان شسته شده براي آناليزهاي فوق 
 ،سنجيده شود. براي اندازه گيري مساحت  مرجان ها
كاملا  hsurbriaبعد از اينکه مرجان ها توسط دستگاه 
شسته شدند، فويل آلومينيومي به دور اسکلت برهنه 
مرجاني پيچيده مي شود  به صورتي كه اين فويل 
م ناحيه برهنه اسکلت را پوشش دهد و به داخل تما
تمام فرورفتگي ها و برآمدگي هاي اسکلت وارد شود 
گونه همپوشاني در اين  ولي بايد توجه داشت كه هيچ
فويل وجود نداشته باشد سپس فويل پيچيده شده را 
جدا كرده و وزن آن با استفاده از ترازوي ديجيتالي با 
فاده از منحني مي سنجيم و با است 0/10دقت
استاندارد( ارتباط دهنده وزن با سطح) مساحت 
مذكور  بدست آمد.  براي  رسم منحني استاندارد از 
همان آلومينيوم فويلي كه براي سنجش سطح مرجان 
و  3×3و  2×2استفاده مي شد مربع هايي به ضلع  
و... بريده و وزنشان سنجيده  شد. اعداد حاصل  2×2
برده و منحني استاندارد رسم  LECXEرا به نرم افزار 
 .)0791 ,hsraMشد (
 
 . نتايج3
. درصد تقسيمات ميتوزي(شاخص ميتوزي) 1جدول
در ناي بند و عسلويه در فصول مختلف را نشان مي 
 3/12 ±0/22دهد. بيشترين ميزان شاخص ميتوزي 
در فصل گرم(تابستان) در ناي بند و كمترين ميزان 
ر فصل معتدل(بهار) د 0/00 ±0/30شاخص ميتوزي 
 در عسلويه تعيين گرديد.
 
 .ps setiroPخطاي استاندارد در مرجان جنس  ±. ميانگين درصد شاخص ميتوزي 1جدول
 عسلويه ناي بند فصل              منطقه
 1/15±0/51 2/22±0/52 سرد
 0/00±0/30 0/03±0/00 معتدل
 2/11±0/13 3/12±0/22 گرم
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خطاي ±(ميانگيندر ناي بند و  عسلويه در فصول مختلف  .ps setiroPنمودار مقايسه درصد شاخص ميتوزي در مرجان جنس  .2شکل
 استاندارد)
 
بيانگر تغييرات درصد تقسيمات ميتوزي در   2شکل
زوگزانتلا در واحد سطح(شاخص ميتوزي)  در ناي 
بند و  عسلويه در فصول مختلف  مي باشد. با توجه 
تغييرات شاخص ميتوزي از يك روند  2کلشبه 
فصول پيروي مي نمايد به اين صورت كه  منظمي در
بيشترين شاخص ميتوزي را در فصل گرم و كمترين 
ان آن را در فصل بهار مي توان مشاهده نمود ميز
ميزان اين تغييرات در هر دو منطقه قابل توجه مي 
باشد. نتايج حاصل از آزمون آناليز واريانس 
) نشان مي دهد  AVONA yaW enOيکطرفه(
شاخص ميتوزي در هر دو منطقه داراي تغييرات 
بين فصول گرم و سرد با فصل  0/50معنادار در سطح 
 معتدل مي باشد.
 
در فصول مختلف در ناي بند و  عسلويه  .ps setiroP. نمودار مقايسه ميانگين درصد شاخص ميتوزي در مرجان جنس 3شکل
 خطاي استاندارد) ±(ميانگين
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بيانگر تغييرات شاخص ميتوزي زوگزانتلا در  3شکل
واحد سطح در  فصول مختلف  در ناي بند و عسلويه 
باشد. با توجه به نمودار فوق درصد تقسيمات  مي
ميتوزي زوگزانتلا در واحد سطح در طي سه فصل در 
ناي بند بيشتر از عسلويه مي باشد. بيشترين ميزان 
شاخص ميتوزي زوگزانتلا در واحد سطح در فصل 
نشان مي   tset-Tگرم مي باشد. نتايج حاصل از آزمون
تلا بين  ناي دهد كه تغييرات شاخص ميتوزي زوگزان
بند و  ايستگاه عسلويه در هر سه فصل داراي تفاوت  
 مي باشد.  0/50معني دار در سطح 
 
 بحث و نتیجه گیری .4
مطالعاتي كه بر روي مرجانهاي همزيست مناطق 
گرمسير و معتدل صورت گرفته مشخص كرده است 
كه شاخص ميتوزي جلبکي بطور حساس به استرس 
و يونهاي فلزات سنگين  هايي همچون شوك گرمايي
 ).2991 ,relliMواكنش نشان مي دهند(
نشان مي دهد ميانگين شاخص ميتوزي در  2شکل
هردو منطقه ناي بند و عسلويه  داراي تغييرات 
معنادار بين فصول گرم و سرد با فصل معتدل مي 
و  ikuoloBدر مطالعه ديگري كه توسط  باشد.
بر روي تراكم زوگزانتلا  3102همکاران در سال 
مرجانهاي خليج ناي بند گزارش گرديد كاهش 
نسبت  1131درصدي در ارديبهشت سال  22معنادار 
درصدي  03و كاهش معنادار   0131به بهمن سال 
در  0131نسبت به بهمن سال  1131در مرداد سال 
ند تراكم زوگزانتلا در مرجانهاي جنوب خليج ناي ب
اين درحالي  )3102 ,.la te ikuoloB(مشاهده شد 
است كه  برخلاف كاهش مشاهده شده در تراكم 
زوگزانتلا ميزان شاخص ميتوزي در تابستان به 
 حداكثر ميزان خود رسيده است
مطالعات زيادي يك رابطه منفي بين تراكم زوگزانتلا  
و شاخص ميتوزي در مرجانها را به دنبال رخداد 
 & grebdluG-hgeoHي گزارش داده اند(سفيد شدگ
 & senoJ ;3991 ,.la te ttiF ;9891 ,htimS
 )7991 ,seelwolleY
 1111در سال  seelwolleY & senoJدر تحقيقي كه 
انجام دادند بيان نمودند كه در مرجان هايي كه تحت 
تاثير استرس قرار دارند شاخص هاي بالاي تقسيم 
ن شاخص هاي بالا در ميتوزي نيز ديده مي شوند و اي
مرجان هايي با تراكم پايين زوگزانتلا وجود دارد. 
وجود شاخص هاي بالاي تقسيم ميتوزي در چنين 
مرجان هايي  يك پاسخ استرسي است چرا كه 
زوگزانتلا به منظور جبران خسارات وارد شده نرخ 
 & senoJتقسيم  سلولي خود را افزايش مي دهد(
 ).7991 ,seelwolleY
بيان مي شود كه كه زوگزانتلاهاي باقيمانده، در اغلب 
يك محيط بين سلولي غني از مواد مغذي قرار دارند 
و بنابراين نسبت به زوگزانتلاهايي كه در مرجانهايي با 
تراكم بيشتر زوگزانتلا قرار دارند سريعتر تکثير مي 
 ).3991 ,.la te ttiF( يابند
ردند كه عنوان ك 0002و همکاران در سال  raknehS
كه تراكم زوگزانتلا از شهريور تا آبان افزايش 
معناداري را نشان مي دهد كه افزايش مشاهده شده 
در تراكم زوگزانتلا در آبان ماه به شيب افزايش 
شاخص ميتوزي در اين بازده زماني  وابسته مي 
 ).6002 ,.la te raknehSباشد(
مقايسه دو منطقه ناي بند و عسلويه را نشان  3شکل
مي دهد كه ميانگين شاخص ميتوزي زوگزانتلا بين 
ناي بند و عسلويه در هر سه فصل داراي تفاوت  
با مقايسه  شاخص ميتوزي در بين  معنادار  مي باشد.
دو منطقه ناي بند و عسلويه  مي توان به اين نتيجه 
كه به دور از  رسيد كه مرجان هاي منطقه ناي بند
استرس هاي ناشي از فعاليت هاي انساني مي باشند 
داراي شاخص ميتوزي بالاتري نسبت به  مرجانهاي 
منطقه عسلويه كه در معرض استرس هاي ناشي از 
 فعاليتهاي بشريند مي باشند. 
يك نتيجه  2002و همکاران در سال  onivreC
مشابهي در مرجانهايي تحت تاثير بيماري گزارش 
مودند. در مقايسه با بافت هاي سالم، نمونه ن
% تراكم كمتري از زوگزانتلا و 05مرجانهاي بيمار 
% كاهش در شاخص ميتوزي دارا بودند. ما نيز 01
یزوتیم یاه صخاش یسررب...                                                                                        یکولب ناراکمه و 
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 رادانعم فلاتخا كي دهاش30  ات10 صخاش رد %
.ميدوب دنب يان هب تبسن  هيولسع  هقطنم رد يزوتيم 
Shenkar  لاس رد ناراکمه و2000  هدهاشم دندومن
 صخاش )رهم ات ريت( يگدش ديفس  لصف لوط رد هك
رد يزوتيم O. patagonica  رد يرادانعم تروص هب
 دوب نيياپ  لاس هدنام يقاب ياههام يمامت اب هسياقم
 رد يايرتكاب يگدش ديفس ار رما نيا ليلد يو
 رد شهاك نيا يارب حيضوت كي .دومن نايب اهناجرم
اب نيا تسا نکمم يزوتيم صخاش لماع  هك دش
 رد يگدش ديفسرد هك يرثومO. patagonica  هب
 ريثات تسا نکمم يلولس ميسقت يور رب يفنم تروص
(دشاب يجراخ مومس ديلوت دشاب راذگBen-Haim et 
al., 1999.) 
 يعس هقطنم ود ره رد دوخ يسررب رد ام دنچره
 يرهاظ تيعضو ياراد هك يياهناجرم زا هك ميدومن
 هنومن دندوب يملاس ياه يسررب اما .مينك يرادرب
رادياپ سرتسا روضح رگنيامن حوضو هب  هتفرگ ماجنا 
 يناسنا ياهتيلاعف زا يشاندشاب يم هقطنم رد 
(Bolouki et al., 2013)   ندوب نيياپ بجوم هك
 هقطنم هب تبسن هيولسع هقطنم رد يزوتيم صخاش
.دشاب يم دنب يان 
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